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(論文審査の要旨)  
学士（工学），修士（工学）を有する遠藤冬玲君提出の学位請求論文は「シンジオタクチックポ
リマーの結晶構造と力学物性：延伸プロセスと温度の影響」と題し，全 5 章より構成されている．
本論文をもって，2018 年 11 月より専修内で実施された予備審査を通過し，専攻にて受理申請がさ
れた．その後，2019 年 1 月に公聴会が執りおこなわれ，最終審査会において論文審査と学識確認
を経て，本報告に至った．本論文の概要について以下に述べる． 
結晶性ポリマーは，高密度で高強度な結晶が非晶質のポリマー分子鎖によって結び付けられたネ
ットワーク構造を有しているといえる．その物性は，材料内部に形成される結晶の構造や形態に大
きく依存する．結晶性ポリマーの中でも，分子鎖の立体規則性によって結晶性が発現するものがあ
る．この立体規則性ポリマーからの結晶性ポリマーは，ポリプロピレンに代表されるように，低コ
ストなモノマーから合成ができ，需要も多いプラスチック材料である．本論文では特に，エンジニ
アリングプラスチックに匹敵する耐熱性を有するシンジオタクチックポリスチレン (syndiotactic 
polystyrene: sPS) と優れたゴム弾性を発現するシンジオタクチックポリプロピレン (syndiotactic 
polypropylene: sPP) に焦点を当て，延伸プロセスや温度などの成形条件を変えることで，それらの
シンジオタクチックポリマーの結晶構造や物性を制御することを目的として研究を実施している． 
第 1 章は序論であり，シンジオタクチックポリマーを含む立体規則性ポリマーの構造と，その構
造および物性を制御するために，これまで試みられてきた作製手法について紹介しており，それら
をふまえて本論文の目的を述べている． 
第 2 章では，sPS のフィルムに加熱延伸処理を施すことで，溶融状態や溶解状態を介さずに試料
内部の結晶が構造転移をする現象に着目し，延伸および熱がそれぞれ sPS の構造転移にどのように
寄与しているのかを明らかにしている． 
第 3 章では，液体窒素による急冷処理を施すことによって，sPP が特定の溶媒との系で，他の立
体規則性ポリマーには報告されていない弾力を有する物理ゲルを形成する現象を見出している．そ
して，急冷処理によって sPP ゲルの光透過性や力学物性が飛躍的に向上することを示している．さ
らに，大型放射光施設の中性子小角散乱測定装置を用いて，高強度化した sPP ゲルの内部構造解析
を実施し，sPP ゲルの粘弾性や熱物性との対応からゲルの高強度化メカニズムを論じている． 
第 4 章では，ポリマー材料のナノファイバーを効率的に作製できる手法のひとつである電界紡糸 
(electrospinning: ES) 法に着目し，ES 法によって sPP 共重合体のナノファイバー化を試みている．
さらに，ES 法を用いたナノファイバーの紡糸過程における延伸効果と，分子鎖内に存在する共重
合モノマーの組成が sPP の結晶構造に与える影響を分析している． 
第 5 章は総論であり，各章で得られた結果をもとに，本論文を総括している． 
以上要するに，本論文は，延伸処理や温度操作を組み合わせることによって，低コストでありな
がら優れた物性を発現するシンジオタクチックポリマーの構造および物性を制御する新たな知見
を見出している．これらの成果は工業上，工学上，主にポリマー材料分野で寄与するところが少な
くない．よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を受ける資格があるものと認める． 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員で試問を行い，当
該学術に関し広く深い学識を有することを確認した． 
また，語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した． 
 
